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Abstract 

Workpieces (20) are laser-soldered by a method in which sections of solder 
(14.1) are cut up into one or several solder wires (14) by means of a cutter 
unit (11), the wires falling into openings (13.1) of workpiece holding-down 
clamps (13). The positions of the openings coincide with those locations on 
the workpieces which are to be soldered. The assembly is then fed to a laser 
soldering unit (10) for soldering. Pref. soldering takes place under protective 
gas, partic. N2 enriched with formic acid, and no flux is used. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG est gestellt 
@ Verfahren zur Laserlotung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur automati- 
schen Laserlotung von auf einem Wertcstucktrager positio- 
nierten und mittels eines Forderbands unter ein Laser46tge- 
rat transportierten Bauelementen, wobei eine Lotdraht- 
Schneideeinheit-von elnem fluBmittelfreien totdraht ont- 
sprechend wahlbar gro&e Lotdrahtstucke direkt und exakt 
auf die Lotstetle abschneidet und dadurch die sonst erfor- 
derliche FluGmittelreinigung entfallt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur au- 
tomatischen L^erldtung gemaO dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. j 5 

Verfahren zur automs^tischen Laserldtung sind in den 
verscHiederisteh AusfQhruijgsformen bekanntgewor- 
den. Dif eihzelnen Ausf iihrungsformen sind je nach den 
zu verldt^rtden Bauteilen^ deren GroBe und Miateriial 
usw. konfiguriert Ein wesentlicher Nachteil liegt bei lo 
vielen' Konzeptionen darin vor, daB die Lotstellen mit 
FluBmittel gereinigt weVden mtissen und dadurch ein 
nicht linwesentliches Un(iweltprobleni schaffen, namlich 
daB in cliesen Fallen mi^ FCKW-Reinigungsmitteln ge- 
arbeitet wei-den muB. i 15 

Bei anderen Konzept^onen sind z. B. bezogen auf je- 
des 2u;yerl5tende EinzelwerkstOck zu viele, sich inuner 
wiederholende* Einzelarbeitsginge notig, was nicht nur 
die Feriigungszeit verlangert, sondern auch den eliefctro- 
nischeinjEieimenteaufwahdvergrdBert 20 

Der rydrliegehden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grund^' e^ri Verfahren zur Laserlotung der eingangs ge- 
nann^u aufzuze^^^ das universeii fQr viele Kqa- 
zepj^btfehisplchery^ und Eihnehtungen einseti- 

bar fetitod das did o; g. Nachteile vermeidet 25 

£)iese ;^ufgabe/Wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
f aiui:en|]y[aLBna^ gel6st 

Denmabii werden von einem odermehreren Lotdrah- 
ten tnittels einer Lbtschneidbeinheit Lotdrahtabschnitte 
einsteiili^rer Lange abgeschnitten. Diese Lotdrahtab- 30 
schhitteiallen in Offnungen von Werkstuck-Niederhal- 
terri, woij^i- die Positionen der Offnungen nait denjeni- 
genj S|eUeii| von WerksKicken abereinstitnnien, die zu 
verl|^t|n I siiid Die Werkstiicke. samt den sich in den 
Offnungen I ^ der Werkstiick-Niederhalter bcsfindlichen 35 
Ijotdr|Htiabschhitte werden ailschiieBend einera Laser- 
lot^rM ziiijl Verld^ zugefiilirt 

D|eij||/briteil des lerfindungsgemafiieh Verfahrens liegt 
insblesony^ darin, daB sich ein ReihigungsprozeB er- 
ubrig^pndjiaB sowohl die ProzeBzeit als auch der Ma- 
teriedaiuvsf minimiert werden. 

Dj^ipLiigemeihe ErHndu^ vor, ein uni- 

vers^||jMJ^ Fertigungsverfahrwi zur Verlo- 

tungj vpn|<Bauelenienten mittels einfer Lasefldtanlage 
aufzuze^gen» der eine Lotdraht-Schheideeinheit zuge- 
ordne|j^i^die in Serie zuerst die zu verlotenden Bauele- 
rnent^|mit entsprechend g abgpschnittenen Lot- 
stucken|la|gegerecht versorgt und anschlieBend kontinu- 
i rliehjunterdeniLAserlotstrah^ 

iiij de|| tUnteransp^ Ausigestaltungen und 50 

Weite|bMun 'arigpgeben. In der nachfolgenden Be- 
schr,eib||ig;j[ist anhand einer Laserldtanlage dks erfin- 
dungsgfmaiBe Verfahren erlautert und dargestellt £s 
zeigi^nfl |, , 

Flg.}il||einje Teilansicht einer Laserldtanlage in sche- 55 
matijsc jParstellung, 

Fig. ;2 |eine Seitenansicht gemaB Flg^ 1 und 
Figiflfeinie Draufsicht gemaB Fig. 1 und 2. 
Flg.!!||2ieiigt eine Lotdraht-Schneideeinheit 11, die in 
Z'-Elich'tuiig; nach oben und unten bewegUch ist und die 60 
vonjto^^pr^liten 14 Lotdrahtabschnitte:14.1 abschrieidet, 
derenijilangfe einstellbar ist iiiid die in Offnungen 13.1 
von'"" ^ ' 
13.1 
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portic;rt Das Laserlotgerat 10 mit Infrarot-Detektpr 21 
ist mittels einer Bewegungseinheit 12 in V- und 
Z-Richtung verschiebbar. Aus einer Gasanblasung 19 
stromt vor unid wahrend des Lotprozesses ein Schutz- 
gas. durch das die Oberflache der zu veridtenden Stellen 
der WerkstUcke 20 imd der Lotdrahtabschnitte 14.1 re- 
duziert werden solL Vorzugsweise handelt es sich bei 
dem Schutzgals. um ein Gasgemiseh aus Stickstoff und 
Ameisensaur^ das dadurch hergestellt wir4 indem gas- 
fdrmiger Stickstoff durch flilssigei Ameiserisaure hin- 
durchgeleitet wird und sich dabei mt der Ameisensaure 
anreichert Ober die Geschwindigkeit des durch die 
Ameisensaure hindurchstromenden Stickstoffs laBt sich 
der Grrad der Anreicherung bzw. die Zusammensetzung 
des Schutzgases einstellen. 

Fig, 2 zeigtieine Lotdraht-Vorrats- und -Vorschub- 
einhek 17, die| den Lotdraht 14 der Lotschneideeinheit 
11 zufQhrt Die Lotschneideeinheit 11 Besteht hierbei 
aus eiinem Sdiieber 18, der zwischen einer Maske 18.1 
und einer Abwurfmaske 18.2 mittels einer Bewegungs- 
einheit 22 hin-^ und herbewegt wird. Ura vom Lotdraht 
14 L*5tdrahtabschnitte 14.1 abzuschneiden,^ wird der 
%tdraht 14 durch^di^M 18 zu- 

g¥ifOhrt lind Her Schieber 18 aus seinerj Ruheposition 
rnittels der Be^wegungseinheit 22 in eineierste Position 
11' bewegt AnschlieBend wird der Schieber 18 in eine 
zweite Position 11" w^eiterbewegt, in der die Lotdraht- 
abschnitte 144 durch die Abwurfmaske 18.2 in die Off- 
nungen 13.1 der Niederhalter 13 fallen. Um die einstell- 
bare Lange djer Lotdrahtabschnitte 14.1 einstellen zu 
konnen, ist die Lotschneideeinheit 11 in Z-Richtung 
nach oben unci unten verschiebbar. 

Wie bereitsj in Fig. |1 dargestellt, fallen die vom Lot- 
draht 14 abgcischnlttenen Lotdrahtabschnitte 14.1 indie 
hierfiiir vorgejsehenen' Offnungen 13.1 der Weirkstdck- 
Niederhalter 1;3. 

Fig. 3 zeigt Inochmals die Lotschneideeinheit 11. Aus 
der D>arstellung geht hervor, daB die Positionen der zu 
verlonenden Stellen der WerkstGeke 20 bestimmen, wo 
die Offnungen 13.1 der Werkstuck-Niederhalter 13 an- 
geordiiiet seinj mussen und welche Fonp denwiach der 
Schieber 18 aufweisbn muB. Um einen jschnellen Ar- 
beitstakt und einen hqhen Durchsatz def Ldtanlage zu 
erreichen, werden gleichzeitig inehrere Lotlb-ahtab- 
scfinilte 14,l ^on entspreehend yielen 14 
rnitteis dem $chi€ib©r|l8 der SchiiddeeMiheit il abge- 
scfiniiten, so daifi zum gleichen Zeitpunkt alle Offnungen 
13.1 der Werkstiicktrafeer 13 und damit alle zu verloten- 



schiutten 14itb^ 

zugefCi]ru*ten Lotdrahte 14' richt^^^^ nacjti dler 

Aizaiiil der 211 jverloterideii SteUenipro 

Der WerkstjQcktragler 13 mit dem zugeordneten und 
aiifliegenden Niederhalter 13 wird kontinuierlich in ei- 
nem bestimmten einsitellbaren Takt unter das Laserlot- 
gerat 10 gefaliren. Mit der Bewegimgsjeinheit '12 wird 
der Laser 10 Qber den Lotstellen positioniert ^und an- 
schlieBend unter Gasanblasung 19 (rpcluzierie Gas- 
atihosphare) ciie fluBmittelfreien Lotdrahtabschnitte 
14.1 verlotet 1 j 

Diese vorbeschriebene Konzeption kann in verschie- 
deher Weise variiert w|erden. So kann bepipielsweise der 
Schneidetakt synchron mit dem Lbttakt; sein, odet Lot- 
draht/orschub] und WerkstOcktransportjerfolgeni in 
chrorien Schrittea Alle diese Variationsm5gIiehkeiten 
erhohen die universelle Einsetzbarkeit cies vorgeschla- 
generi Verfahrens. i : 



Werkz^ 13 fallen. Die Offnungen 

Ismp lhierbei genau uber denjeiiigen Stellen von 
Werkspcken 20 angeordnet, die zu yerloten sLnd. Die 
Weifikstuek^ 20 werden von den Werkzeug-Niederhal- 
ternj|l3; ;un<t:jvon Werkstiicktragem l^gehalten urid mit 
jlRfircierband 15 zu einem Laserlotgerat 16 trans- 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Laserlotung von Werkstucken 
(20), dadurch gekennzeidmet, daB von einem oder 
mehreren Lotdrahten (14) mittels einer Lotschnei- 5 
deeinheit (11) Lotdrahtabschnitte (14.1) in einsteU- 
barer LSnge abgeschnitten werden und diese in 

' Offnurigeri (13,1) von Werkstiick-Niederhaltern 
' (13) fallen, wbbei die Positionen der 'Offnuhgen 
; '(1311) iffit'denjeW^^ Stelleh der Wefks%k^f(20) 10 
■ -UKereinstimniiBn; d zu verloten sind uhd diB 
• WerkstQcke (20) samt den sich in den OffnUiigien 
(iiiy der Werkstack-Niederhalter (13) befuidli- 
chen Lotdrahtabschnitte (14.1) einem Laserldtgerat 
(10) zur Verldtung zugeftihrt werden. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgeschnittenen Lotdrahtstiicke 
(14.1) unter Zufiihrung eines Schutzgases veriotet 
werdea 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneti.dafi es sich bei^dem Schutzgas um 

' niit i^^i^^hsaiire v^^^ Sticks toff ' Kahv 

delt"). 

. 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichpet, daB die Verlotung mit 25 
fluBimttelfreieni Lbtdraht (14) erfolgt 
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